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ren Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 4 eine weitere Detailansicht des kastenformig 
ausgebildeten Seitenholms und der in diesen ein- 
setzbaren Steuervorrichtung zeigt, 

Fig. 5a, 5b und 5c unterschiedlicheSteuerungskon- 
zepte fur die Ansteuerung von drei Heizelementen 
bei zunehmender Heizleistung zeigen, 

Fig. 6a und 6b Beispiele fur eine getaktete Steue- 
rung der Heizleistung angeben, 

Fig. 7a und 7b Beispiele fur eine zeitversetzte An- 
steuerung wiedergeben, und 

Fig. 8 ein Beispiel fur eine Modulation mit einer al- 
ternativen Kurvenformen zeigt. 

[0016] In Fig. 1 a ist eine Seitenansicht der erfin- 
dungsgemaften elektrischen Zusatzheizung 1 gezeigt, 
die insbesonderefur den Einsatz in Kraftfahrzeugen ge- 
eignet ist. Fig. 1 b zeigt eine Aufsicht auf die elektrische 
Zusatzheizung 1. Die elektrische Zusatzheizung 1 ent- 
halt einen Heizblock, der aus einer Mehrzahl geschich- 
teter Oder gestapelter Heizelemente 2 besteht. Jedes 
Heizelement 2 besteht aus einem Widerstandsheizele- 
ment und benachbart dazu angeordneten Radiatoren 
Oder Warmeleitblechen. Als Widerstandsheizelemente 
werden vorzugsweise PTC-Elemente verwendet. Der 
Heizblock aus den Heizelementen 2 wird in einem Rah- 
men gehalten. Dieser Rahmen besteht aus gegenuber- 
liegenden Langsholmen 3 und sen krecht dazu angeord- 
neten Seitenholmen 4 und 5. Die Holme des Rahmens 
werden entweder aus Metall oder aus Kunststoff gefer- 
tigt. 

[0017] Wahrend die Langsholme 3 im wesentliche 
symmetrisch aufgebaut sind, unterschetden stch die 
beiden Seitenholme 4 und 5 in der in Fig. 1 dargestellten 
Ausfuhrungsform. 

[0018] Im Gegensatz zum Seitenholm 4 ist der Sei- 
tenholm 5 als einseitig offener Kasten ausgebildet. Die 
Offnung dieses kastenformigen Seitenholms 5 liegt auf 
der den Heizelementen 2 gegenuberliegenden Seite 
des Seitenholms 5. In diesen Kasten ist eine Steuervor- 
richtung einsetzbar, die die Warmeabgabe der einzel- 
nen Heizelemente 2 durch Steuerung des den Heizele- 
menten 2 zugefuhrten Stromes steuert. Die offene Seite 
des als Kasten ausgebildeten Seitenholms 5 wird nach 
dem Einsetzen der Steuerschaltung mit einem aufsteck- 
baren Oder aufklipsbaren Deckel verschlossen. 
[0019] Die Platine 10 der Steuervorrichtung ist nach 
dem Einsetzen vorzugsweise senkrecht zur Rahmen- 
ebene angeordnet, es ist jedoch auch eine parallele An- 
ordnung moglich (nicht dargestellt). 
[0020] Die Zusatzheizung 1 wird uber zwei An- 
schlussbolzen 8 mit Strom versorgt. Sie sind so ausge- 
bildet, dass sie problemlos die geforderten Heizstrome 
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leiten konnen. Die Anschlussbolzen 8 ragen in der in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform auf der Seite her- 
aus, auf der der kastenformige Seitenholm 5 offen ist. 
[0021] Auf derselben Seite ist ein weiterer Stecker- 

5 sockel zur Ansteuerung der Steuervorrichtung vorgese- 
hen, der in Fig. 1 nicht dargestellt ist. 
[0022] Der Seitenholm 5 weist auf den Seiten, die in 
der Flachenebenedes Rahmens liegen, Fensteroffnun- 
gen 7 auf. Diese Fensteroffnungen sind so angeordnet, 

10 dass sie ebenfalls in dem zu erwarmenden Luftstrom 
liegen. Zwischen den stch gegenuberliegenden Fen- 
steroffnungen 7 sind Kuhlelemente 6 angeordnet, die 
zu den Leistungselektronikbauelementen der Steuer- 
schaltung gehoren. Beim Betrieb wird nicht nur der 

15 Heizblock aus den Heizelementen 2, sondem ebenfalls 
die Fensteroffnungen 7 von zu erwarmenderLuft durch- 
setzt. 

Die Wahl der GroBe der Fensteroffnungen 7 erlaubt, 
den Anteil der Luftmenge zu bestimmen, die an den 

20 Kuhlelementen 6 vorbeistromt. Der Luftdurchsatz wird 
so eingestellt, dass die durch den Heizblock gestrdmte 
Luft und die an den Kuhlkorpern 6 vorbeigestromte Luft 
moglichst geringe Temperaturunterschiede aufweisen. 
Nur wenn die durch die Fensteroffnungen 7 gestrdmte 

25 Luft in ihrer Temperatur der durch den Heizblock ge- 
strdmten Luft moglichst nahe kommt, wird eine mog- 
lichst hohe Effizienz beim Betrieb der Zusatzheizung er- 
reicht. 

[0023] Figur 3 zeigt eine Detailansicht des kastenfor- 
30 mig ausgebildeten Seitenholms 5 und der in diesen ein- 
setzbaren Steuerschaltung. Der Seitenholm 5 ist auf ei- 
ner Seite mit den Langsholmen 3 und dem Heizblock 
mit den Heizelementen 2 verbunden. Auf der Oberseite 
des Seitenholms 5 sind die fensterformigen Offnungen 
35 7 zu erkennen, durch die die zu erwarmende Luft hin- 
durchtritt. 

[0024] Innerhalb des kastenformig ausgebildeten 
Seitenholms 5 sind drei Anschlusslaschen 15 zu erken- 
nen und ein Anschlussbolzen 8a. Dieser Anschlussbol- 

40 zen stellt die Plusverbindung fur alle Heizelemente 2 
dar. Zusatzlich ist in dieser Abbildung in perspektivi- 
scher DarsteKung die Steuervorrichtung 5a zu erken- 
nen, die in den Kasten des Seitenholmes 5 einsetzbar 
ist. Die Steuervorrichtung 5a wird mit der dem Seiten- 

45 holm 5 zugewandten Seite in diesen eingesetzt. 

[0025] Auf der dem Seitenholm 5 zugewandten Seite 
der Steuereinrichtung 5a ist die Unterseite der Platine 
10 zu erkennen. Aus dieser Platine 10 ragen drei Kiih- 
lelemente 6 heraus. Jedes dieser Kuhlelemente bzw. 

50 Kuhlbleche ist einem der Leistungstransistoren 1 1 einer 
Heizstufe zugeordnet. 

[0026] Zu jedem Kuhlelement 6 sind entsprechende 
Fensteroffnungen 7 in der Oberflache des Seitenholms 
5 vorgesehen. Dadurch wird im Betrieb jedem Kuhlele- 
55 ment gezielt ein Luftstrom zugefuhrt. 

[0027] Auf der nach auBen gewandten Seite ist ein 
weiterer Anschlussbolzen 8b zu erkennen. Dieser An- 
schlussbolz n dient als elektrischer Massepol bei der 
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Heizelemente wird die Verlustleistung vermindert : in- 
dem ein weiteres Heizelement erst dann aktiv wird, 
wenn ein Vorhergehendes die erwunschte Heizleistung 
nicht mehr allein bewirken kann. 

[0043] Mit einem solchen Leistungsregelungskon- 
zept wird zwar die Verlustleistung der Steuervorrichtung 
deutlich vermindert, jedoch der Steuerungsaufwand 
selbst erhoht. Zudem benotigen beide bekannte Rege- 
lungskonzepte separate lineare Regler fur jede Heizstu- 
fe. 

[0044] Diese beiden Nachteile lassen sich vermei- 
den, in dem das in Fig. 5b dargestellte Regelungskon- 
zept weiter verbessert wird. Dazu werden die Heizstu- 
fen bei steigendem Heizleistungsbedarf nicht aufeinan- 
derfolgend hochgeregelt, sondern nur eine einzige 
Heizstufe ist regelbar ausgestaltet. Alle weiteren zu- 
satz lichen Heizstufen sind entweder nur unter Vo II last 
oder Nulllast betreibbar. Diese Heizstufen konnen je 
nach Bedarf zu- bzw. abgeschaltet werden. Fur eine 
entsprechende "Feinabstimmung" der zu erbringenden 
Heizleistung wird die regelbare Heizstufe mit einem va- 
riablen Beitrag zugeschaftet. Die Heizleistung dieser 
Heizstufen ist kontinuierlich einstellbar (in der Regel 
uber eine Vielzahl diskreter Werte). Ein solches Rege- 
lungskonzept ist in Fig. 5c dargestellt 
[0045] Eine entsprechende Steuerschaltung ist da- 
durch weniger aufwendig ais herkommliche, denn eine 
variable Ansteuerung ist bloB fur eine Heizstufe erfor- 
derlich. Alle weiteren konnen durch einen einfachen 
(elektronischen) Schalter zu- bzw. abgeschaltet wer- 
den. 

[0046] Eine getaktete Ansteuerung ist allgemein in 
Verbindung mit den Fig. 6a und 6b beschrieben. Die 
Heizvorrichtung besteht dabei wiederum vorzugsweise 
aus drei voneinander getrennten Heizkreisen mit elek- 
trischen Heizwiderstanden 17. Die Heizleistung jedes 
einzelnen Widerstands 17 ist mit P1 , P2 und P3 ange- 
geben. Die resultierende Gesamtheizleistung ergibt 
sich im untersten Diagramm jeweils zu P. 
[0047] Jeder Heizkreis wird von der Steuereinrich- 
tung 1 mit einer festen Frequenz f mit der Periode T ge- 
taktet. Die Leistung jedes einzelnen Heizelementes 17 
ergibt sich dabei aus dem Tastverhaltnis. Durch eine 
Modulation der Breite der Pulse ist es moglich, die Heiz- 
leistung stufenlos zu variieren. Die Tragheit der Heize- 
lemente aus Heizwiderstanden und Warmeleitelemen- 
ten (beispielsweise Radiatoren) bei der Warmeleitung 
bewirkt eine der gemittelten Heizleistung entsprechen- 
de Temperatur. Die Schwankungen der Temperatur der 
Heizelemente sind daher im Vergleich zu denen der 
Strome vernachlassigbar. 

[0048] Die in Fig. 6a gezeigte Leistungsregelung ent- 
spricht prinzipiell der unter Bezugnahme auf Fig. 5a be- 
schriebenen linearen Aussteuerung. Demgemass wer- 
den zur Erzeugung einer vorgegebenen Gesamtheizlei- 
stung alle Heizelemente gleichmaBig ausgesteuert. Bei 
zunehmender Gesamtheizleistung nimmt die Heizlei- 
stung aller einzelnen Heizelemente entsprechend zu. 



[0049] In Fig. 6a ist beispielsweise ein Tastverhaltnis 
von 70% fur jeden der Impulse angegeben. Es wird also 
demgemass 70% der maximal moglichen Heizleistung 
erzeugt. 

5 Im untersten Diagramm gibt die gestrichelte Linie mit 
der Bezeichnung P 70o/c die gemittelte effektive Heizlei- 
stung aller Heizelemente an, wahrend die durchgezo- 
gene Linie jeweils die Momentanleistung anzeigt. In Fig. 
6b ist eine entsprechende Ansteuerung fur eine 30%- 

10 jge Gesamtheizleistung wiedergegeben. 

[0050] Eine zeitlich synchron erfolgende Tastung der 
verschiedenen Heizelemente fuhrt jedoch bei jedem 
Taktvorgang zu einem sprunghaften Anstieg der von der 
Zusatzheizung entnommenen Generatorleistung bzw. 

15 zu einem ebenso sprunghaften Abfall. Diese Umschal- 
tung zwtschen Nulllast und Volllast mit jedem Takt fuhrt 
zu einer unregelmaBigen und storenden Belastung des 
Generators. Die starken Schwankungen der Mo- 
mentangesamtleistung wird von den durchgezogenen 

20 Linien in den untersten Diagrammen in Fig. 6a und 6b 
wiedergegeben. 

[0051] Um solche zeitlichen Schwankungen in der 
Warmeabgabe zu vermeiden, werden bei Verwendung 
mehrerer Heizstufen diese vorzugsweise zeitlich ver- 

25 setzt getaktet. In Fig. 7a und 7b sind Beispiele fur einen 
solchen zeitlichen Versatz dargestellt. Die drei Heizstu- 
fen werden mit einem zeitlichen Versatz t getaktet. Da- 
bei ist die jeweilige aktive Impulsbreite der einzelnen 
Heizstufen uber eine ganze Periode T eines Taktes ver- 

30 teilt. Auf diese Weise wird die Gesamtheizleistung zeit- 
lich sehr viel gleichmaBiger erzeugt. In Fig. 7a und 7b 
ist eine im Vergleich zu den Fig. 6a und 6b relativ kon- 
stante Momentan-Gesamtheizieistung im untersten 
Diagramm zu erkennen. 

35 [0052] Die verschiedenen Heizkreise werden gemaB 
Fig. 7 sequentiell mit einem vorbestimmten zeitlichen 
Versatz innerhalb einer Frequenzperiode angesteuert. 
Auf diese Weise wird eine gleichzeitige Stromverdopp- 
lung und damit eine erhohte Belastung fur einen (Kraft- 

40 fahrzeug)-Generator vermieden. Idealerweise erfolgt 
die Ansteuerung einer weiteren Heizstufe jeweils in den 
Strompausen der weiteren Heizstufen, wie in Fig. 7b ge- 
zeigt. Ein gleichmaBiger Zeitversatz innerhalb einer Pe- 
riode T ergibt sich bei einem Zeitversatz t gemaB fol- 

45 gender Formel 



so wobei TVdas Tastverhaltnis angibt und ndie Anzahl der 
verwendeten Heizstufen. 

[0053] Dadurch, dass die aktiven Pulsbreiten uber die 
gesamte Dauer einer Periode T verteilt werden, kann 
auch bei unterschiedlichen Tastverhaltnissen eine mog- 
55 lichst kontinuierliche Belastung erzeugt werden. In Fig. 
7b ist ein nahtloser Anschluss des Gesamtstroms im un- 
tersten Diagramm, das die Gesamtheizleistung P wie- 
dergibt, beim Ubergang vom letzten Impuls einer Peri- 
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